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ABSTRACT 
Quality of Service (QoS)-aware Web Service Composition as complex 
problem solver has become one of the most highlighted issues in service computing 
area. It maps to multi-objective optimization problem that is classified as Non-
deterministic Polynomial-time hard (NP-hard) problem. The diversity of subjective 
and potentially dishonest evaluations impose an obstacle to QoS-aware service 
assessment. The vague preferences of users have also to be considered in multi-criteria 
service selection. Last but not least, the budget-constrained service negotiation needs 
to make trade-off between the desired QoS metrics and the imposed budget constraints 
by service users. There is a large body of research covering aforementioned different 
aspects of service composition. This research tries to open a new horizon for service 
composition to utilize collaborative decision support systems. The proposed system 
involves three phases, namely Trust-Aware Crowd-enabled consensus-based Service 
Assessment (TACSA), Fuzzy inference-based multi-criteria Service Ranking 
(FASER), and Pareto-optimal service composition (PALEN). In the first phase, 
TACSA is responsible to assess all candidate services with respect to the required QoS 
metrics and guarantee this assessment not to suffer from subjective and dishonest 
evaluations by means of the collaborative decision making. The incurred complexity 
in capturing users’ preferences and objectives is the second obstacle to rank services. 
FASER, the fuzzy inference engine, is then used to capture user preferences and 
support multi-criteria QoS-based service ranking. After that, the composer is required 
to negotiate with ranked service providers and select the best-possible candidate 
service based on users’ QoS desires and constraints. PALEN enables composer to 
achieve this aim using the autonomous service level agreement negotiation strategy 
and surplus management. The focus of the proposed negotiation strategy is restricted 
to the time-dependent tactic that can handle the deadline imposed by users. Besides, a 
novel approach proposed to dynamically adjust time-dependent function parameter 
based on service demand and utilization, and redistribute surplus to optimize the 
composite service. The research promises to select the best candidate services that 
maximizes QoS metrics while adheres to users’ budget constraints. The extensive 
experimental results along with simulated scenarios demonstrate the applicability and 
effectiveness of the proposed approach. It is interesting to note that the consensus on 
assessed QoS metrics is achieved with respect to different parameters and the crowd 
converge to the most trustworthy service assessment. Moreover, the results indicate 
that the composition optimality is averagely increased by almost 80% considering 
different composition scenarios. 
vi 
 
ABSTRAK 
Komposisi Perkhidmatan Web Kesedaran Kualiti Perkhidmatan (QoS) sebagai 
penyelesai masalah yang kompleks ialah salah satu isu yang sering diketengahkan 
dalam bidang pengkomputeran servis. Ia dipetakan kepada masalah optimasi pelbagai 
objektif yang diklasifikasikan sebagai masalah Masa-Polinomial Tidak-berketentuan 
(NP-hard). Kepelbagaian subjektiviti dan potensi penilaian tidak jujur memberi 
halangan kepada penilaian servis kesedaran kualiti perkhidmatan. Kekaburan dalam 
keutamaan para pengguna mesti diambilkira dalam pemilihan servis pelbagai-kriteria. 
Akhir sekali, servis rundingan yang dikekang oleh faktor bajet diperlukan untuk 
menyeimbangkan metrik kualiti perkhidmatan yang diperlukan, dan kekangan bajet 
yang ditetapkan oleh pengguna servis. Terdapat banyak penyelidikan yang meliputi 
aspek berbeza dalam komposisi perkhidmatan. Penyelidikan ini meneroka perspektif 
baru supaya komposisi perkhidmatan dapat menggunakan sistem sokongan keputusan 
kolaboratif. Sistem yang dicadangkan melibatkan tiga fasa iaitu, Taksiran 
Perkhidmatan Kesedara-Keselamatan Berkebolehan Ramai Berasaskan Konsensus 
(TACSA), Pemangkatan Perkhidmatan Berbilang-Kriteria Berasaskan Inferen Kabur 
(FASER), dan Komposisi Perkhidmatan Optimum-Pareto (PALEN). Pada fasa 
pertama, TACSA bertanggungjawab menilai semua calon perkhidmatan berdasarkan 
metrik kualiti perkhidmatan yang diperlukan dan menjamin penilaian ini tidak melalui 
penilaian subjektif dan yang tidak jujur dengan menggunakan keputusan koloboratif. 
Kompleksiti terkumpul semasa mendapatkan pilihan pengguna dan objektif ialah 
rintangan kedua untuk mengklasifikasikan perkhidmatan. FASER, enjin inferens 
kabur digunakan untuk merekod pilihan pengguna dan menyokong kedudukan 
perkhidmatan pelbagai kriteria berasaskan kualiti perkhidmatan. Komposer diperlukan 
untuk berunding dengan pembekal perkhidmatan yang telah disusun kedudukannya 
dan memilih calon perkhidmatan terbaik berdasarkan kualiti perkhidmatan dan 
kekangan pengguna. PALEN membolehkan komposer mencapai tujuan ini 
menggunakan strategi perundingan autonomi perjanjian aras servis dan pengurusan 
lebihan. Fokus strategi rundingan yang dicadangkan terhad kepada taktik 
kebergantungan kepada masa yang boleh mengendalikan tarikh akhir yang ditetapkan 
pengguna. Selain itu, pendekatan baru diperkenalkan untuk menyesuaikan secara 
dinamik parameter fungsi berasaskan masa, berdasarkan perkhidmatan permintaan dan 
penggunaan, dan pengagihan lebihan untuk mengoptimasikan perkhidmatan komposit. 
Penyelidikan ini menjanjikan pemilihan calon perkhidmatan terbaik yang dapat 
memaksimakan metrik kualiti perkhidmatan dan dalam masa yang sama mematuhi 
kekangan bajet pengguna. Keputusan eksperimental yang banyak bersama senario 
yang disimulasikan menunjukkan kesesuaian dan keberkesanan pendekatan yang 
dicadangkan. Yang menarik, konsensus ke atas metrik kualiti perkhidmatan yang 
dinilai dapat dicapai mengikut parameter-parameter yang berbeza dan kebanyakannya 
tertumpu kepada penilaian servis yang paling dipercayai. Lebih-lebih lagi hasil yang 
didapati menunjukkan optimaliti komposisi secara purata bertambah sehingga hampir 
80% dengan mengambilkira senario komposisi yang berbeza. 
